Digital programming attachment for hearing aids. 
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Digitally programmable, single- 
channel and multi-channel hearing 
aids of various manufacturers and/or 
hearing aids having different acoustic 
characteristics can be set and 
adjusted with the programming 
device of the invention. The 
programming device includes a 
microcontroller, main memories, 
interchangeable company program 
modules with plug-in locations, and a 
master program module with 
corresponding plug location. A 
display is also provided for the 
programming device. 
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© Dlgitales Programmiergerat fUr Horgerate. 



© Mit dem erfindungsgemaflen Programmiergerat 
konnen digital programmierbare, ein- und mehrkana- 
lige Horgerate verschiedener Hersteller und/oder 
Horgerate mit unterschied lichen akustischen Kenn- 
daten eingestellt werden. Das Programmiergerat 
weist einen Mikrocontroller (1), Arbeitsspeicher (10, 
11) sowie Steckplatze (3) fOr austauschbare Firmen- 
Programm-Module (4a-4n) und einen Steckplatz (2) 
fUr ein Master-Programm-Modul (5) auf. Ferner ist 
ein Display (6) vorgesehen. 
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Oigltales Programmiergerat fUr Horgerate 



Die Erfindung betrifft ein Programmiergerat fGr 
digital programmierbare H6rgerate. 

En bekanntes Programmiergerat dieser Art 
(Programmiergerat PHOX der Fa. micro-technik 
GmbH, Stuttgart, Deutschland) ist fediglich zum s 
Programmieren der Horgerate eines bestimmten 
Herstellers mit bestimmten akustischen Egen- 
schaften verwendbar. Ein Horgerateakustiker, der 
verschiedene HSrgerate mehrerer Hersteller anbie- 
ten mochte, wurde zur Anpassung der Horgerate to 
dieses Sortiments eine Palette dazu passender 
Programmiergerate benotigen. Damit ist jedoch 
keine praxisgerechte Handhabung moglich, ganz 
abgesehen von der erforderlichen kostenintensiven 
Ausstattung. ;5 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Programmiergerat zu schaffen, mit dem digital pro- 
grammierbare, ein- und mehrkanalige Horgerate 
verschiedener Hersteller und/oder Horgerate mit 
unterschiediichen akustischen Kenndaten einstell- 20 
bar sind. 

Erfindungsgemaj3 wird diese Aufgabe mit ei- 
nem Programmiergerat dadurch gelost, dajS ein 
Mikroprozessor mit Peripherie-Bausteinen und ei- 
nem Arbeitsspeicher sowie mehrere SteckplMtze 25 
zur Aufnahme austauschbarer Rrmen-Programm- 
ModuJe (Speicher-Kassette) vorgesehen sind, dafl 
durch die Rrmen-Programrn-Module die Kompatibi- 
litat zwischen dem Programmiergerat und den ver- 
schiedenen zu programmierenden Hdrgeraten her- 30 
stellbar ist, wobei in jedem Rrmen-Programm-Mo- 
dul die Kenndaten (Funktionsmerkmaie, elektroaku- 
stischen HorgerMtedaten, Anpatfdaten, Bedienab- 
lauf, Berechnungsalgorithmen usw.) des zu pro- 
grammierenden Horgerates gespeichert sind, und 35 
da/3 ein weiterer Steckplatz fGr ein Master- 
Programm-Modul vorgesehen ist, derart, dafl beim 
Einschalten des Programmiergerates das Master- 
Program m-Modul selektiert wird und Uber das 
Master-Programm-Modul durch einen Lesevorgang aq 
der Rrmen-Programrn-Module feststellbar ist, ob 
ein Steckplatz belegt Oder nicht belegt ist und 
welche Firmen-Programm-Module in den Steckpiat- 
zen vorhanden sind. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, 45 
da/J an einem Display der Hersteller und/oder der 
Typ des zu programmierenden Horgerates ange- 
zeigt wird. 

Ferner ist es zur einfacheren Bedienung des 
Programmiergerates moglich, am Display den Be- so 
dienablauf fGr das eingesteckte Rrmen-Programm- 
Modul anzuzeigen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den PatentansprGchen gekennzeich- 
net. 



Die zwischen Programmiergerat und HSrgerat 
vorhandene Schnittstelle zeichnet sich dadurch 
aus. dafl sie durch softwaremaflige Programmie- 
rung in weiten Bereichen (Signaipegel, Signalrich- 
tung, Signalimpedanz, halb- und vollduplex Einstel- 
lung) an unterschiedliche Horgerateschnittstellen, 
wie sie beim Anschlutf verschiedener Horgerate 
auftreten konnen, anpaflbar ist. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild des erfindungs- 
gema/ten Programmiergerates, 

Figur 2 einen Ausschnitt aus Figur 1 zusatz- 
lich mit einem Schnittstellen-Multiplexer. 

Mit dem Programmiergerat nach der Erfindung 
konnen digital programmierbare Horgerate (HdO- 
und ldO-Gera*te) verschiedener Hersteller einge- 
stellt werden. Dadurch kommt der Horgerateakusti- 
ker mit einem Programmiergerat aus, das ihm eine 
einheitliche Bedienung ermoglicht. Das mit einem 
Mikrocontroiler 1 ausge rustete Programmiergerat 
schafft die Voraussetzung, aile ein-und mehrkanali- 
gen digital programmierbaren H6rgerate, die mit 
einem in einem Master-Programm-Modul 5 gespei- 
cherten System Gbereinstimmen, zu programmie- 
ren. Durch austauschbare Rrmen-Programm-Modu- 
ie 4a-4n wird die Kompatibilitat des Programmier- 
gerates mit den verschiedenen, dafGr vorgesehe- 
nen Horgeraten hergestellt. Somit konnen auch 
zukGnftige digital programmierbare, ein- und mehr- 
kanalige Horgerategenerationen jederzeit durch Ak- 
tualisierung der herstellerspezifischen Firmen- 
Programm-Module dem System des Programmier- 
gerates angepaflt werden. Das Programmieren der 
Horgerate kann daher nach einer einheitlichen Be- 
dienphilosophie erfolgen. Es konnen beispielsweise 
fOnf herstellerspezifische Rrmen-Programm-Modu- 
le gleichzeMg eingesteckt sein und Gber das 
Master-Programm-Modul angesteuert werden. 
Durch die Moglichkeit, die steckbaren Firmen- 
Programm-Module sowie das Master-Programm- 
Modul auszutauschen, ist das Programmiergerat 
bereits jetzt fGr kGnftige Generationen von digital 
programmierbaren Horgeraten verschiedener Her- 
steller vorbereitet 

Fur die Vorwahl in der Anpassung stehen z.B. 
acht verschiedene Grundeinstellungen zur Verfu- 
gung. Der Horgerateakustiker kann diesen Grund- 
einstellungen beispielsweise sechs weitere nach 
seinen individuellen Erfordernissen hinzufugen. Fur 
den sofortigen Vergleich verschiedener, wahrend 
der Anpaflphase erarbeiteter Einsteilungen sind 
z.B. 16 weitere Speicherpiatze anwahlbar. Der Hor- 
gerateakustiker kann somit seinen Kunden eine 
Vielzahl verschiedener Horgerate-Einstellungen zur 
Feinanpassung anbieten und dann die optimale 
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Einstellung im HSrgerat dauerhaft speichem. Wah- 
rend des gesamten Einstellvorganges kann das 
HorgerSt am Kopf des Schwerhorigen bleiben. Zur 
Obernahme der Oaten durch einen Personal-Com- 
puter und einen Drucker stehen zwei serielle RS 
232-Schnittstellen 12 und 15 zur Verfugung. Nach 
einem AusfUhrungsbeispiel der Erfindung konnen 
somit bis zu 16 unterschiedliche H5rger2teeinstel- 
lungen im Verlauf eines Anpaflvorganges vom Hor- 
gerateakustiker zwischengespeichert und dem Pro- 
banden fOr einen schnellen akustischen Vergleich 
vorgestellt werden. Dadurch konnen Sprachver- 
stSndlichkeit und Klang von jeweils zwei unter- 
schiedlichen Einstellungen bereits wShrend eines 
kurzen Satzes subjektiv verglichen und beurteilt 
werden. Ein weiterer Speicher des Programmierge- 
rates enMIt acht unterschiedliche Gerategrundein- 
stellungen, auf die vom Horgerateakustiker jeder- 
zeit zurUckgegriffen werden kann. Auflerdem kon- 
nen zusatzlich sechs individueile Parametersatze 
nach Wahl des HQrgerateakustikers eingegeben 
werden. 

Die Schnittstellen 12, 14 und 15 enthalten Op- 
tokoppler und getrennte Stromversorgungen. damit 
die Sicherheitsbedingungen fUr medizinische Gera- 
te auch beim AnschlujS Gblicher Personal-Computer 
und Drucker erfUllt werden. 

Weitere Peripheriegerate sind gema/J Figur 2 
Ober einen Multiplexer 16, welcher einfach und 
kostensparend mit dem erfindungsgemaflen Pro- 
grammiergerat Ober eine parallels Schnittstelle 14 
und eine serielle Schnittstelle 15 verbunden ist 
anschlieflbar. Der Multiplexer 16 verftigt Gber An- 
schlUsse 17.1 bis 17.n. Durch die Steuerung des 
Multiplexers 16 uber die parallele Schnittstelle 14, 
z.B. Centronics-Schnittstelle, wird keine eigene in- 
telligente Steuereinheit im Multiplexer benStigt. Mit 
acht Leitungen einer parallelen Schnittstelle sind 
bis zu 256 Anschlusse realisierbar. In der Praxis 
kann daher- die Anzahl der Leitungen der paralle- 
len Schnittstelle 14 am Programmiergerat meistens 
reduziert werden. Der Multiplexer 16 kann mit Re- 
tais zur Umschaltung der seriellen Schnittstelle 15 
realisiert werden, wodurch Pegelprobleme einfa- 
cher beherrschbar sind. Der Multiplexer 16 kann 
alternativ an die als serielle Schnittstelle ausgebil- 
dete Schnittstelle 12 angeschlossen werden, wo- 
durch die weitere serielle Schnittstelle 15 entfalfen 
kann. Ein peripherer Personalcomputer kann so- 
dann z.B. mit dem Anschlufl 17.1 und andere peri- 
phere Gerate konnen mit den AnschlGssen 17.2 bis 
17.n verbunden werden. 

Das mikrocontrollergesteuerte Programmierge- 
rat gemafl der Erfindung mit seinen herstellerspezi- 
fischen Firmen-Programm-Modulen 4a-4n (Figur 1) 
kontrolliert und koordiniert interne Funktionsablau- 
fe, speichert Daten und laflt nur sinnvolle Parame- 
tereinstellungen zu. Das Master-Programm-Modul 5 



beinhaltet alle hdrgeratespezifischen Programme 
eines Hdrgerateherstellers, die fUr die Programmie- 
rung und den Datendialog seiner Horgerate not- 
wendig sind. Auf einem beispielsweise achtzeiligen 

s Liquid-Crystal-Display 6 werden alle Parameterwer- 
te ubersichtiich dargesteilt. Die Einstellarbeit kann 
erhebiich durch einen untersttitzenden Text und die 
schematische Abbiidung der Obertragungscharak- 
teristik erleichtert werden. 

to Durch ergonomische Anordnung der Tastatur 
13 und ihre Kennzeichnung wird fQr den Benutzer 
eine Qbersichtliche und zielsichere Bedienung des 
Programmiergerates erreicht. Logisch zusammen- 
hangende Funktionsablaufe werden per Tasten- 

15 druck abgerufen und ausgefuhrt. Die Zahl der Ta- 
sten ist vorzugsweise auf die wesentlichen Gerate- 
funktionen begrenzt; Praxisnahe, leichte Erlernbar- 
keit sowie Obersichtlichkeit sind die Basis fUr die 
einheitliche Bedienphilosophie. So werden z.B. bei 

20 Betatigung einer Funktionstaste (Read) alle Para- 
meterwerte des angeschiossenen Horgerites direkt 
auf das Display 6 Gbernommen. Mit weiteren Funk- 
tionstasten k6nnen Parametereinsteliungen gean- 
dert, die Abspeicherung volistSndiger Gerateein- 

26 stellungen (Store) sowie der Wiederaufruf (Recall) 
dieser GerSteeinstellungen durchgefOhrt werden. 
Danach konnen einzelne neue Parameterwerte 
oder ein kompletter Parametersatz mit einer Taste 
(Prog) im Horgerat gespeichert werden. 

30 

Funktionsbeschreibung eines Ausfuhrungsbeispie- 
JesT 

35 Beim Einschalten des Programmiergerates 
wird immer das Master-Programm-Modul 5 selek- 
tiert. Dieses Modul 5 hat einen Speicherbereich 
von 0K-64K zur VerfQgung. Die Firmen-Programm- 
Module 4a-4n k6nnen den Speicherbereich von 

40 60K-64K nicht ausnutzen, da in diesem Adreflraum 
Programme im Master-Programm-Modul 5 stehen, 
die von jedem Firmen-Programm-Modul angespro- 
chen werden konnen. Die Software des Master- 
Programm-Moduls kann durch einen Lesevorgang 

45 der Firmen-Programm-Module feststeilen, ob ein 
Steckplatz 3 belegt oder nicht belegt ist. Die Soft- 
ware fUr diesen Lesevorgang mufl im Adreflraum 
zwischen 60K und 64K im Master-Programm-Modul 
stehen. Anschlie/tend werden alle Firmennamen, 

50 die in ihren jeweiiigen Firmen-Programm-Modulen 
4a-4n an definierten Steckplatzen 3 abgelegt sein 
mGssen, am LC-Display 6 zur Anzeige gebracht. 
Der Horgerateakustiker hat nun die MSglichkeit, 
mit Cursor-Tasten die Firma zu wahlen und mit 

55 einer Enter-Taste das gewunschte Rrmen- 
Programm-Modul zu selektieren. 

Das Master-Programm-Modul 5, dem der 
Steckplatz 2 zugeordnet ist, Gbernimmt folgende 
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Software-Aufgaben: 

- Lesen der SteckplStze 3 und Feststellung, welche 
Rrmen-Programm-Module 4a-4n vorhanden sind, 

- Anzeige der vorhandenen Firmen-Programm-Mo- 
dule 4a-4n mit jeweiligem Rrmennamen am LC- s 
Display 6, 

- Benutzerfuhrung fQr die Modulauswahl am LC- 
Display, 

- Starten der Software des ausgewahlten Firmen- 
Programm-Moduls, 1Q 

- Abschalten eines Firmen-Moduls, wenn dieses 
mit EXIT beendet warden soli und zurOck zur Mo- 
dulauswahl, 

- eine modulinterne EPROM-Umschaltung zur Er- 
weiterung des Program mspeichers von 60kB auf ;s 
120 kB ist moglich. 

Das Programmiergerat weist ferner ein batte- 
riegepuffertes RAM mit einer Kapazitat von 32 
KByte auf. Da jeder Horgerate-Hersteller seine ei- 
genen individuellen SETUP'S abspeichern mufl, 20 
wird jedem Hersteller aufgrund des Firmennamens 
ein IKByte-Bereich zugewiesen. Eine Hardware- 
Verriegelung verhindert. da/3 eine Firma auf die 
Daten einer anderen Firma zugreifen kann. Die 
Speichereinstellung wird von der Software des 25 
Master-Programms verwaitet. 



Bedienung am Programmiergerat zur Wahl des 
Firmen-Programm-Moduls: 30 

Am LC-Display 6 erscheinen die Rrmennamen, 
die vom Master-Program m-Modul 5 gefunden wur- 
den. Diejenige Rrma, die mit dem Cursor aktueli 
angewahlt wird, wird am Display invers dargestellt. 35 
Der Anwender kann nun durch BetStigung der 
Cursor-Tasten die gewunschte Rrma selektieren 
und durch DrQcken der Enter-Taste die Software 
des angewahiten Rrmen-Moduls starten. 



Bedienung am Programmiergerat zur Horgerate- 
auswahl: 

Die Auswahl eines Horgerates soil nur zur An- 45 
zeige gebracht werden, wenn im Rrmen- 
Programm-Modul mehr ais ein HorgerStetyp zur 
Auswahl steht. Durch BetMtigung der Cursor-Tasten 
kann der gewunschte Horgeratetyp selektiert wer- 
den. Der momentan angewahlte Horgeratetyp er- 50 
scheint am Display 6 z.B. in inverser Darstellung. 
Mit Hilfe der Enter-Taste wird die Software zur 
Programmierung des gewahlten Horgerates gestar- 
tet. 



Bedienabiauf bei der Horgerateprogrammierung: 



Durch Betatigung der Cursor-Tasten wird der 
2u programmierende Parameter angewahlt. Der Pa- 
rametertext erscheint dann am Display. Ober die 
Tastatur 13 laflt sich der Zahlenwert des Parame- 
ters verandern. Die Obertragungskurve der wirksa- 
men akustischen Verstarkung kann bei jeder Zah- 
lenwertanderung aktualisiert werden. FGr die AGC- 
Einstellung kann durch Betatigung der Cursor-Ta- 
sten der zu programmierende Parameter ebenfalls 
selektiert werden. Ein dazugehoriger Text erscheint 
dann am Display. OberTasten der Folientastatur 13 
lam sich der Zahlenwert des Parameters erhohen 
Oder erniedrigen. Der AGC-Knickpunkt wird fOr je- 
den Kanal eines mehrkanaligen Horgerates gra- 
phisch dargestellt und bei jeder Zahlenwertande- 
rung aktualisiert. 

Im Biockschaltbiid sind mit den Bezugsziffem 7 
eine Horgerate-Schnittstelle, mit 8 ein Schreib- 
Lese-Speicher, mit 9 ein Steckplatz far ein Modul 
des Schreib-Lese-Speichers 8, mit 10 ein Arbeits- 
speicher und mit 11 ein weiterer Arbeitsspeicher 
bezeichnet. 



Ansprtiche 

1. Programmiergerat fQr digital programmierba- 
re HQrgerate, dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Mikrocontroller (1) mit Peripherie-Bausteinen und 
einem Arbeitsspeicher (10. 11) sowie mehrere 
Steckplatze (3) zur Aufnahme austauschbarer 
Firmen-Programm-Module (4a-4n) vorgesehen 
sind t dafl durch die Rrmen-Programm-Module die 
Kompatibilitat zwischen dem Programmiergerat 
und den verschiedenen zu programmierenden Hor- 
geraten herstellbar ist, wobei in jedem Firmen- 
Programm-Modul die Kenndaten 

(Funktionsmerkmale, elektroakustischen Horgerate- 
daten, Anpafldaten, Bedienabiauf, Berechnungsal- 
gorithmen usw.) des zu programmierenden HQrge- 
rates gespeichert sind, und daJ3 ein weiterer Steck- 
platz (2) fUr ein Master-Programm-Modul (5) vorge- 
sehen ist, derart, dafl beim Einschalten des Pro- 
grammiergerates das Master Programm-Modul se- 
lektiert wird und Gber das Master-Programm-Modul 
durch einen Lesevorgang der Rrmen-Programm- 
Module feststellbar ist, ob ein Steckplatz (3) belegt 
Oder nicht belegt ist und welche Rrmen-Programm- 
Module (4a-4n) in den Steckplatzen vorhanden 
sind. 

2. Programmiergerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Hersteller 
und/oder der Typ des zu programmierenden Hor- 
gerates an einem Display (6) angezeigt wird. 

3. Programmiergerat nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl am Display (6) der 
Bedienabiauf zu dem jeweils im Steckplatz (3) be- 
findlichen Firmen-Programm-Modul (4a-4n) anzeig- 



4 



7 



EP 0 363 609 A1 



8 



bar ist. 

4. Programmiergerat nach Anspruch 1, ge- 
kennzetchnet durch einen Schaltkreis mit einem 
nicht flUchtigen Schreib-Lese-Speicher (8) zur Auf- 
nahme individueller Parametersatze verschiedener 
Horgerate, die vom Horgerateakustiker festgetegt 
und abgespeichert werden. 

5. Programmiergerat nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Schaltkreis als 
Modul (8) in das Programmiergerat (Steckplatz 9) 
einsetzbar und auswechselbar ist. 

6. Programmiergerat nach Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der nicht flQchtige 
Schreib-Lese-Speicher in Unterspeicher aufgeteilt 
ist, dafl die Unterspeicher des nicht flQchtigen 
Schreib-Lese-Speichers Gber das Master- 
Programm-Modul (5) den jeweiligen firmen- 
Programm-Modulen (4a-4n) zugeordnet werden 
und dafl das Master-Programm-Modul sichersteilt, 
dafl das Firmen-Programm-Modui nur einen Zugriff 
zu dem ihm vom Master-Programm-Modul zuge- 
ordneten Unterspeicher des nicht flUchtigen 
Schreib-Lese-Speichers erhait. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 1 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl fQr die Feineinstel- 
lung des zu programmierenden Horgerates mehre- 
re verschiedene Grundeinstellungen vorgesehen 
sind, dafl der Horgerateakustiker neben diesen 
Grundeinstellungen weitere, nach seinen individuel- 
len Erfordemissen ausgelegte Bnstellungen able- 
gen kann. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl fur den sofortigen 
Vergieich verschiedener, wahrend der Anpaflphase 
erarbeiteter akustischer Werte weitere Speicher- 
platze anwahlbar sind. 

9. Programmiergerat nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8 t dadurch gekennzeichnet, dafl die 
eingestellten Hocgerate-Parameter Gber eine Stan- 
dardschnittstelle (12) am Programmiergerat von ei- 
nem Personal-Computer Oder einem Drucker Uber- 
nommen werden konnen. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die zwischen Pro- 
grammiergerat und HQrgerSt vorhandene Schnitt- 
stelle (7) sich dadurch aus zeichnet, dafl mittels 
softwaregestemerter DA-Konverter die Einsteliung 
verschiedener Spannungspegel und Komparator- 
schwellen, dafl mittels AD-Konvertern eine Imped- 
anzabfrage, dafl eine Einsteliung des halb- und 
vollduplex Betriebes durch softwaregesteuerte 
Halbleiterschalter und dafl durch softwaregesteuer- 
te Halbleiterschalter ein Zu- und Abschalten ver- 
schiedener pull up und pull down Widerstande 
erfolgt. 

11. Programmiergerat nach Anspruch 1 und 
10, gekennzeichnet durch einen Umschaiter zum 
Zwecke der binauralen Anpassung. 
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12. Programmiergerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl es eine parallele und 
wenigstens eine serielle Schnittstelle (14 bzw. 12, 
15) aufweist, die so mit einem Multiplexer (16) 
verbunden sind, dafl iiber die parallele Schnittstelle 
(14) der Multiplexer (16) gesteuert wird und die 
serielle Schnittstelle (15) auf einen der Ausgange 
(17.1 bis 17.n) des Multiplexers (16) durchschaltbar 
1st. 

13. Programmiergerat nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Multiplexer (16) 
fCr die Umschaltung der seriellen Schnittstelle (15) 
Relais aufweist. 
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